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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

@ Energieumwandlungsanlage mit magnetohydrodynamischen Generator zur Umwandlung von Warmeenergie 

in elektrische Energie 

@ Warmeenergie laBt sich direWt in EteJctroeneroie umwan- 
dein, wenn eine BektroJytlosung durch ein Magnetfeld 
zwischen zwei Erregerspulen hindurchstromt. Senkrecht zu 
Magnetfeld und Stromungsiichtung biWet sich ein elektri- 
sches Feld. welches zur Ladungstrennung fuhrt. Im magna- 
tischen Durchfiutungsbereich kann uber Kontaklelektroden 
ein elektrischer Gleichstrom abgenommen wanton. Die so 
gewonnene Elektroenergie ist betragsgleich der Wamiedif- 
ferenz an der Elektrolytlosung zwischen Ein- und Aostritts- 
seite am magnetohydrodynamischen Generator. Als Elektro- 
lytlosungen gelangan waBrige Losungen von Salzen. Basen 
Oder Sauren zum Einsatz. Verflussigtes Ammoniak mit 
Natrium- oder Kaliumbeimengung ist fur tiefere Arl>eit8tem- 
peraturen verwendbar. 

Magnetohydrodynamische Generatoren dieses Prinzips ge- 
^ statten die Auslegung von Anlagen fur 

- Gewinnung von Elektroenergie 
CO - Ersau von Warme- oder Kattepumpen 
V - Dampfkondensation 
^ " Energieriickgewinnung und 
00 - Erzeugung tiefer Temperaturen. 
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Dcr maimetohydrodynamische Effekt ist ein Spezialfall der elektromagnetischen Induktion. Bewegt sich em 
frei bcweriiche Ladungstrager enthaltender Stof f sirom durch ein Magnetf eld, so baut sich senkrecht zu Magnet- 
feld und Stromungsrichtung ein elektrisches Feld auf. Dieses fuhrt zur Ladungstrennung, so daB eme e ektnsche 
Spannung abgenommen wcrden kann. Die innere kinetische Energie des Stoffstromes wird direkt in elektnsche 

^ZmzS^frdS^^^ des magnetohydrodynamischen Effektes nur mit ^uf Plasmatempera^^^^^^^ 

ten Gasstromen moglich. Das sind speziell heiBe Verbrcnnungsgase oder Gaskreislaufe mit lontsierten, aggressi- 
venS Xn. Diese Gasstrome stehen unter hohem Druck und bewirken Qber ihre hohe Strdmungsgeschwin. 
digkeh e™ Feld Anlagen auf dieser Grundlage sind als Versuchsanlagen und als Hochspan- 

nungsgeneratoren fur die geophysikalische Forschung im Einsatz. u n^n 

Die direkte Umwandlung von Warme in Elektroenergie ist nur so lange moghch, wie s.ch der h^^e Ga^trom 
im ionisierten Temperaturbereich befindet Die hohen Temperaturen erfordem fur Brennkammen^ ^^XX^n 
scher und Strdmungskanale besondere Werkstoffe. Fur die wirtschaftliche Nuteung ist wegen der hohen 
ResttemperaturderGasedieNachschaltungherkommlicherDampfkraftanlagenerforder^^^^^ 

(^trizitatim Blickpunkt-Walter Conrad, Seitenl7-19,F^^^^^ 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zugmnde die hohen Werkstoffanforde- 
rungen un^anlagenL^ Erfordemissen zu umgehen. Warmequellen mit medngen Temperaturen nutzbar 
zu machen als auch einen moglichst hohen Wirkungsgrad fflr die Energieumwandlung zu erreichea 

Das genannte Problem wird mittels des im Patentanspruch 1 a^f^t^^hrtcn Mer^^^^^^ 
Ladungstragerstrom wird von einer stromenden Elektrolytlosung gebi det. D.ese wird in Abha"gig^^^^^^^^ 
erfordfrlichen Arbeitstemperaturbereich ausgewahh und kann eine waBnge Sa^z-. ^^^^^^^ 
seia Fur tiefere Arbeitstemperaturen kann auch verflQssigtes Ammoniak mit dann geldstem Natnum oder 

"^^rrnlt d^^^^^ Vorteile bestehen darin, daB fur die Erzeugung von Dektroenergie im 

direkten UmwandlungsprozeB eine niedrige Arbeitstemperatur wahlbar ist. vorhandene Energietrager. fast 
vollstandig ausnutzbar sind und Warmequellen mit niedrigen Temperaturen erschheBbar werden. 

Die Anpassung der Ener^ieumwandlungsanlagen innerhalb einer Uistungsklasse an verschiedene Warme- 
quellen undEnergieverbraucher erfolgt durch die Anpassung der Hauptbaugruppen fOr Warmeaufnahme und 
Elektroenergieabgabe. Der Generatorbtock einer Lcistungsklasse muB nicht verandert werden. so lange der 
ArbeitstemperaturbereichdcrElektrolytlosungnichtwesenthchbeeinnuBtwird i;..«i.H«n 

Die umfangreichen Nutzungsmoglichkeiten sind dadurch gekennzeichnct, daB die physikalische Funktion 
einer ieden Hauptbaugnippe erhalten b]eibt;auch bei unterschiedlichcrwutschafthcher Audegung. 

Der generelle Aufbau von Energiewandlungsanlagen mit magnetohydrodynamischen Generator ist m der 
Zeichnungdargestellt und wird folgendnaherbeschrieben-Eszeigt ^ ^ ^ ■ 

Fig. 1 : Den Grundaufbau von Energieumwandlungsanlagcn mit magnetohydrodynamischen Generator 

Fig. 2: Den Gesamtaufbau des Generatorblockes 

Fig. 3: Den Querschnitt des Generatorblockes 

Fig. 4: Den Stromungskanal mit Abnahmeelektroden 

Fig. 5: Das Sankey-Diagramm zur Energieumwandlung. u ♦ kwv 

lede Anlage besteht nach Fig. 1 aus folgenden Hauptbaugruppen: Hauptwarmetauscher (1), Generator block 
(2iStromumfonner/Wandler(3X Warmeruckfahrsy5tem(4)sowie Steuer- und Regelblock (5). 

Der Hauptwarmetauscher entnimmt Qber die unterschiedlichsten Warmetrager die Warmeleistung einer 
EnergiequelleundObertragtsieaufdicElektrolytldsung. u ^ * u ui 

Im Gencratorbiodt wird die crwarmte Elektrolytldsung auf die notige Stromungsgeschwindigkeit beschleu- 
nigt und durch den clektrischen Encrgiccntrug wicder abgekiihlL Die abgegebene elektnsche Leistung ist 
betragsgleich dem Warmeentzug. Die Bauaclemcnte des Gcncratorbkxrkes nach den Fig. 2-4 haben folgcnde 
Aufgaben: 

- Die Stromungspumpe (a) beschleunigt die Elektrolytlosung. Das ist vorteUhafterweise eine lonenpumpe. Die 
Bektrolytldsung wird durch eine elektrischc Spannung innerhalb eines Magnetfeldes in Bewegung gesetzt 

- Der Umwandlungsbereich besteht aus einem Stromungskanal (b) mit reihenverschaheten Abnahmeelektro- 
den (Fig.4V welcher sich im Luftspalt zwischen den Erregermagneten (c) befindet Abnahmeelektroden und 
Verbindungskontakte sind in Kunstharz eingegossen und bilden so den StrdmungskanaL Die Magnete sind 
paarweise zu BIdckcn geordnet Sie bestehen aus mehrstufigen Spulen (cl) mit Eisenkem (c2). Alle Bauteile 
ruhen auf einer eigenen Abstuteung (d) und werden von Transformatorenol umspulL Im Generatorgehause (e) 
sind weiterhin Rippenrohre (0 eingebaut Durch sie flieBt ein Teil der abgekOhhen Bektrolytldsung und nimmt 
die Abwarme der Erregerspulen wieder auf. 

Der Generatorblock kann als sdbsterregter NebenschluB-Gleichstromgenerator betrieben werden. 
Der Stromumformer ist je nach der Aufgabe der Anlage ein leistungselektronisch gesteuerter Transformator 
Oder ein anderer elektrisdicr Verbraucher, dcr den Gleichstrom in die gewunschte Energieart umwandelt 

Das Warmeruckfuhrsystem nimmt die Veriustwarme der Hauptbaugruppen uber eigene Warmetauscher auf 
und ubertragt sie wieder auf die Elektrolytlosung. Die Umwandlungsverluste werden so in einem geschlossenen 
Kreislauf standig zuruckgefuha wie im Sankey-Diagramm nach Fig. 5 zu ersehen ist 

Der Steuer- und Regelblock ubcrwacht die MeBwerte der Ein- und Austrittstemperaturen an Generatorblock 
und Hauptwarmetauscher. An der Rcchncreinhcii erfolgt der Vergleich mit der clektrischen Uistung an 
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Generator und Stromumformer. Als Grundregelstrecke wird die Warmeumsetzung an der Elektrolytlosung 
benutzt Die MeBwerte der elektrischen Energieabgabe werden als schnellwirkende HilfsstellgroBen auf die 
Grundregelstrecke aufgeschlagen und wirken so vor der Tragheit des Temperaturkreislaufes auf die Leistung 

einerPrimarenergiequelleein. . , ^ . ^ ^ . u r k^i« 

Die Modifizierung der Energieumwandlungsanlagen erfolgt einfach durch die technologische Funktionsbele- 

cungderHauptbaugruppen. . . . „ . ^ , x 

Bei Gewinnung elektrischer Energie fur AuBenverbraucher wird der Stromumformer (Transfonnator) so 
bemessen, daB er den Generatorgleichstrom in die Stromart mit den gewunschten Parametem umwandeli. Die 
Konstruktion des Hauptwarmetauschers hangt vom Warmetragerangebot der verfQgbaren Energiequclle ab. 

Beim Ersatz von Warme- und Kaltepumpen nimmt der Hauptwarmetauscher die Warmecnergie der zu 
kuhlenden Seite auf und ubertragt sie auf die tieftemperierte Elektrolytlosung. Diese ist hier einc hochkonzen- 
trierte Salzlosung mit niedrigen Gefrierpunkt Im Generatorblock wird die aufgenommene Warme in elektn- 
sche Energie umgewandeJt Die dabei zuruckgekOhlte Salzlosung flieBt zur Kuhlerseite zuruck. Der Generator- 
gleichstrom wird fiber einen Heizwiderstand in Warme mit hoherer Temperatur umgewandelt und auf andere 
Stoffstr5mefibertragen. ^ ^ , ^ u • 

Der Einsatz als Dampfkondensator erfordert hauptsachlich die prozeBgerechte Gestaltung des Hauptwarme- 
tauschers. Die Auswahl der Elektrolytlosung hangt ab von den Temperaturbereichen der mederzuschlagenden 
Dampfe. Kahdampfe erfordem hochkonzentrierte Salzldsungen bzw. sogar verflussigtes Ammoniak mit Natn- 
urn- Oder ICaliumbeimengung als Elektrolytlosung. Den erzeugten Generatorgleichstrom kann man belicbigen 
technischen Prozessen zufuhren. 

Die Energieruckgewinnung erfordert die Anpassung des Hauptwarmetauschers an den entsprechenden Ab- 
warmestrom, sei es Hitzeabstrahlung. Abluft erwarmtes Kuhlwasser oder BrQdemdampf. Der Generatorgleich- 
strom kann zur Schaffung weitgehend geschlossener Energiekreislaufe genutzt werden. 

Fur die Erzeugung tiefer Temperaturen gilt das Prinzip des Kahepumpeneinsatzes. Als Kuhlmedium und 
Elektrolytlosung wird verflussigtes Ammoniak mit Natrium- oder Kaliumbeimengung benutzt So kann man 
direkt in Temperaturberciche bis ca. vordringen. Mit der am Generator abzunehmenden Elektroenergie 

kdnnten die Kompressorcn fur Mehrstufen-Gasentspannungsanlagen zur Erzeugung tiefster Temperaturen 
mitangetrieben wcrdea Die Abwarme der Verdichterstufen wird wieder auf die kalte Elektrolytlosung zuruck- 
gcfflhrt So kdnnte man die Kosten zur Gasverflussigung und Kuhlung technischcr Systems wie supraleitende 
Spu)enundBeschleuniger,senken. . ui--^ ^ m/ 

Die Entsalzung von Meereswasser erfolgt durch Destination. Der Hauptwarmetauscher schlagt den Wasser- 
dampf nieder. kfihlt das Kondcnsat und fibertragt diese Warme auf die kalte Elektrolytlosung. Diese flieBt 
erwarmt zum Generatorblock, wo die Warmeleistung in einen elektrischen Gleichstrom umgewandelt wird. 
Dieser betreibt die elektrisch beheizten Vcrdampf er. Die hochkonzentrierte Restsole aus der Emdampf ung wird 
im Nebenwarmetauschcr durch den Generatorkreislauf gekOhlt Dabei lasscn sich gleichzeitig die Salze aus der 

Im AnschluB wird die uberschlagige Bemessung von magnetohydrodynamischen Generatoren dargelegt 
Die Generatorblocke sind mit einer 4%igen Salzlosung im Temperaturbereich von O-IWC einsetzbar. Die 
Temperaturdifferenz an der Elektrolytlosung wird moglichst klein gewahlt, urn fiber den Volumenstrom eine 
hShere Quellspannung zu errekrhen. Eine niedrige Temperatur am Generatorblock gestattet die Anwendung 
kleinererWarmetauscher. . 

Ffir tieferc Temperaturen von •Warmequellen" wird einfach die Elektrolytlosung mit dem niedngeren Oe- 
frierpunkt eingesetzt 
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Beispiel A 

Generatorblock fur cine auBere Verbraucherleistung von 1000 kW 



Nennleistung AuBcnvcrbraucher: 

Grundleistung Elektrolytlosung: 
(geschatzter Umwandlungsverlust =15% 

Parameter ElektrolyUdsung : Salzwasser; 4% Natriumchlorid 



Ph = 1000 kW 
Pc = PnX U\S = llSOkW 



spezifischer el. Widerstand 
Dichte 

spezifische Warmekapazitat 

Tempcraturdifrerenz 

Stromungsgeschwindigkeit 

Massen/Volufnenstrom 

Stromungsgeschwindigkeit und Erregerfcid 
Querschnitt des Umwandlungskanals 

Erregermagnetfeld 
Urspannungsfeld 



Psp = 03 



Q mm^ 



m 



Pp - 1000 kg/m* 
C = 4 KJ/kgK 
A0 = 5K 

7 = 20 m/s 



0 

V = 



■■ 57^ kg/s « 57^ 1/s 



V b, h. 

Au = ^ - 2%S cm' = 25 cm X 1,15 cm 



Be = 1.9 T 

Eo = V X Be = 38 

m 



Parameter Spannungsquelle 

Klemmspannung fur Stromumformer 
bzw. Wandler 

Urspannung im Umwandlungsbereich 

Urspannung pro Elektrodenpaar 

Anzahl Elektiodenpaare 
AuOen- und Innenwiderstand 
Innenwiderstand Elektrolyt 
Innenwiderstand Kontaktc 
Kontaktllache einer Elektrode 



Uk = 380 V 

Uo = 2 X Uk = 760 V 

Uoz = 38 — X 0^5 m = 9^V 
m 

Nz=Uo:Uo2 = 80 
SRA,i-Ui:Pc=0J255Q 
RiEL = (0,63 X ERJ : 80 = 0,988 mQ 
R^K = (037 X ERi) : 80 = 0,580 mQ 
Ael = (psp • : RiEL = 76jnmf 
£J-Pr.:Uic- 302631 



Festlegung der Abmessungen fur den Stromungskanal 



Querschnitt Elektrolytlosung 
^ Kontaktflache Elektrode 

Hdhe Kontaktelektrode 

Lange Kontaktelektrode 

Lange Eneigieumwandlungsbereich 
(festgelegter Elektrodenabstand = 5 mm) 

Festl^gung magnetischer Durchflutungsbereich 1000 mm x 250 mm 



Ael. - 76 mm^ 

= 113 nmi 
1^ — 6,6 mm 

lu = (6,6 mm + 5 mm) x 80 = 930 mm 
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7. Bemessung dcr ErregermaKnete 

Kontaktmagnctfcldstarke Hk = — ^j^^j — = 260,327 — Am 

jir = 60 • 10^ (TcxIurbJcch) 

RuOdichte KontaktmagnetTeld Bk = Mo ' = 0,32714 T 

eisengesatligtes Magnetfeld B^t = l,9T "vt - (^^ ) 

Ubersattigungsreld Bii = Bk - B^c 

gesamte Magnctfcldstarke Z B - Bk + Bp, + Bii « 2.227I4T E H 260 352,2 A 



10 



Festl^ng Leislung Erregermagnete P^, = 0,05 x H^, - 50 kW 

Dcr Erregcrmagnci beslcht aus cincro Magnclblock zu jc zwci Polschuhen in jc drei Stufcn. Die 
Magnetspulen sind durch Eisenkeme gesattigt. 

eleklrische Leistung 1. StufcSOOOW Eiscnkcrnc 100 cm x 30 cm 

2, Slure8500W 100 cm x 20 cm » 

3. Stufc 8500 W 100 cm X 10 cm 

2 B 2,227 14 T 

Spulenlange pro Magnctstufc Lsp = 6, x ^^^^ = 5 cm x ^^^lllT ^ ^ 

Bemessung der 1. Magnetstufe Spulenlange der Polschuhe = 0^ x Lsp = 17 cm 

el. Leistung 8000 W bei 380 V = el. WidersUnd Rsp = >8.03 Q 

el. Strom in Fclderzcugcrrichtung (N x J) = E H 0,5 Lsp = 44^60.-A ^ 

Windungszahl der Stufc Nj, = (N x J) : Jsp = 2103 

Ubcrschlag Kupfcrtangc dcr Spulc L< ^ « 2103 2,6 m 1,25 « 6835 m 

Kupferquerschnitt Windungcn pro Lagc = 170 mm : 3 mm = 56 

Lagen pro Stufc = 2103 : 56 = 38 ^ 



^ Uc, 380 W — * 



= (0,0175 - 
= 6,63 rom^ 



= (0,0175 6835 m) : 18,05 Q 



dcu = | /^ « 3inm {+ Isolation) 

\ It 
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Beispiel B 

Generatorblock fur cine auBerc Verbraucherleistung von 10 MW 
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1. Nennleistung AuQenvcrbraucher: 

2. GnincUeistung Elektrolytlosung: 
(geschatzter Umwandlungsverlust = 15% 

3. Parameter Elektrolytlosung : Salzwasser; 4% Natriumchlorid 

spezirischer el. Widerstand 
Dichte 



P^r = 10 MW 

Pg = Pn X 1,15 - 11 j MW 



spezifische Wannekapazitat 

IbmperaUirdifTerenz 
Stromungsgeschwindigkeit 

Massen/Volumenstrom 



Stromungsgeschwindigkeit und Emgerfeld 
Querschnitt des Umwandlungskanals 

Erregennagnetfeld 
Urspannungsfeld 

Parameter Spannungsquelle 

Klemmspannung fur Stromumformer 
bzw. Wandlcr 

Urspannung im Umwandlungsbereich 

Urspannung pro Elektrodenpaar 

Anzah) Elektrodenpaare 
AuBen- und Innenwiderstand 

Innenwiderstand Elektrolyt 

Innenwiderstand Kontakte 
Kontaktflache einer Elektrode 



_ Qmm^ 
Psp-0^ — Z 
m 

po = 1000 ^ 
m^ 

kJ 

kgK 

Af» SO K 



C = 4 



V = 



20-2?- 
s 

C- AO 



113 > lO^J/s 

4 • 10^-^ • 50 k 
kgK 

= 573 -'^ A 573 - 
s s 



0 b, h, 

Au - 28,8 cm^ = 25 cm x 1,15 cm 

V 

Be = 1,9 T 

Eo = V Be = 38 — 
m 



Uk = 380 V 

Uo = 2 X Uk - 760 V 



02 ~ 38 — X 0^5 m = 93 V 
m 



Nz = Uo : Uoz = 80 

UlU.. = Ul:Pr: = 0,01255 Q 

RiEL = (0.63 X ERi) : 80 = 0^88 mQ 

RiK = (037 X SRJ : 80 = 0,0580 mQ 

Ael = (Psp X bK) : RiEL = 759 mm^ 

£J = Po = 30 263 j A 
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Festiegung dcr Abmessungcn fur den Stromungskanal 

Querschnitt Eleklrolytldsung At = 759 mm^ 

Kontaktllache Elektrode 

Hohe Kontaktelektrode = 11^ mm 

Langc Kontaktelcktrode Ik = 66,0 mm 

Lange Eneigieumwandlungsbereich lu = (66 mm + 5 mm) x 80 = 5680 mm 
(festgelegter Elektrodenabstand = 5 mm) 

F^tlegung magnctischcr Durchnutungsbereich 6 Abschnttte (950 mm x 250 mm) 
Bemessung der Erregermagnete ^ 
Kontaktmagnctfeldstarkc Hk ^^u^ "^ " 426 243,-^ Mo i« 



(i, = 60 - 10^ (Texturblech) 



FluBdichte Kontaktmagnetfeld = mo • Hk = 0^356 T 

cisengcsattigtes Magnetfeld Bf^ = l,9T ^Fc " (^^^) 

Obersattigungsfeld Bu = Be - Bp^ ^ 

gesamie Magnctfcldstarkc E B - Bk + Bp. + Bii = 2,4356 T S H = 426 268^ — 

Rstlegung LeisUing Erregermagnete P,» = 0.05 x P„ = 500 kW 

Der Erregermagnet bcsteht aus 6 Magnctblockcn zu jc drei Polschuhen in je drci Stufcn. Die 
Magnetspulen sind durch Eisenkeme gesatttgt. 

elektriscbe Uistung 1. SUifc 13 800,- W Eisenkeme 100 cm x 30 cm 

2. Stufc 13 800,- W 100 cm X 20 cm 

3. Stufe 13 800,- W 100 cm x 10 cm 

SB c ^. 2,4356 T _ ^ 
Spulenlange pro Magnetstufe Lsp = &l x « 5 cm x ^^33^ j - cm 

Bemessung dcr 1. Magnetstufe Spulenlange pro Polschuh = 0,5 Lsp « 12 cm 

el. Leislung 13 800,- W bei 380 V - el. Widerstand Rsp = 10,46 Q 
el. Strom in Felderzeugerrichtung (N • J) = S H x 0.12 ra = 51 152^ 

Windungszahl dcr Stufe Nj, = (N • J) : Jsp = 1409 

Oberschlag Kupferlange der Spule Leu = 1409 x 2,6 m X 1,25 = 4580 m 

Kupferquerschnitt Windungen pro Lage ^ 120 mm : 3,2 mm = 37 

Lagen pro Stufc = 1409 : 37 = 38 



, PsL 13 800 W _ . 

= =-38ow 



= (0^175 - 
= 7.67 mm^ 



= (0^175 """"^ • 4580 m) : 10.46 Q 
m 



^ . |~*" » 33 mm (+ isolation) 
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Bonessung dcr Strdmungspumpe fur den Generatorblock 1000 kW/N 

Langc SUomungskanal: (Magncllangc x Anzahl) + AbsUnd + Lange Pumpe = L5,, 

1000 mm + 250 mm + 80 mm = 1330 mm 



Oberdruck am Ende dcs Stromungskanals: = " 2 • (28,8 cm')' ~ m' 

n • V 

Stromungsdruck im Kanal: Pst 



P ^ - 2! 2_ = 200000 

12 frr 



1000 ^3 x 400 -=^ ^ 
Rcibungsvcrlust im Kanal: P.r = hy^ P ^ « ^ = 236 m x 1000 ^ • 9.81 ^ 



= 1 262 815,- ^ 

m 

N 

Gesamtdruck an dcr Eleklrolytldsung: Sp = I 662 121,- — ^ 



Strdmungsleistung: Ps,, = x V = 95,6 kW 

MagnetTcId fur lonenpumpe: Bp^ = l,9T Impulsfcld: E = 7 x B = 20 ^ ' ^ 

ArbeilssUomstarke: Js,, = Psir : Usir = 10063,- A 



iB . 1.9 « 38 — 



elektrische Spaimung fur Strdmungsarbeit: Usu = E • b^ = 38 — • 0^5 m = 9^ 

Kontaktflache lur lonenpumpc: - ' \] = 801210! - 7 mm x 1 1^ 



mm 



sir 



Bcmessung dcr Strdmungspumpe fur den Generatorblock 10 MW/N 

Lange SUomungskanal: (Magncllangc X Anzahl) + Abstand + Langc Pumpe = La,. 

1250 mm X 6 -I- 250 mm + 150 mm = 7900 mm 

0, I000*«3x(57,5 ^ 
Ubeidruck am Endc des Stromungskanals: Pa « 2A^ " 2 • (28 8 cm*)' ~ 

♦2 lOOoM X 400-^1^ 
P • V ^ S _ ~« g^f^ w 
stromungsdruck im Kanal: Psii = - j " j - zuuuw ^ 

24 kg ffi 

Retbungsverlust im Kanal: P»« ^» " P 8 ^ — - 1405 m 1000 — , - 9,81 

- 7 518 027 
nr 

Gesamtdruck an der Elektrolytldsung: 2: p =^ 7 917 333,- 

m 
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0 

Stromungsleistung: Psu = Sp x V = 455 kW 

Magnetfeld ffir loncnpumpc: = l^^T Impulsfcld: E - 7 x B = 20 • 1.9 = 38 — 

Arbettsstromstarke: Jsu = Pstr : ^su = 47 89S,> A 
elektrische Spannung fur Stromungsarbeit: Ust, = E • bk - 9^ V 

Itontaktflache fur lonenpumpe: A, = P" ^f "*^" = 380 mm' = 33 mm x 1 ^ mm 



Patemanspruche 

1 Energieumwandlungsanlage mit magnetohydrodynamischen Generator zur Umwandlung von Wanne- 
energie in elektrische Energie. dadurch gekennzeichnet. daB der Ladungstragerstrom zur Erzeugung der 
Udungstrennung im magnetohydrodynamischen UmwandlungsprozeB von emer stromenden Elektrolytlo- 

Z^liJeuSwsIIIdlungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ladungstragerstrom von 
einerwaBrigenSalzlosunggebildetwird. 

3. Energieumwandlungsanlage nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB der Ladungstragerstrom von 
etnerwaBrigenBasenlosunggebildetwird. . . 

4. Energieumwandlungsanlage nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB der Udungstragerstrom von 
einer waBrigen Saureldsung gebildet wird. 

5. Energieumwandlungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der Ladungstragerstrom von 
verflussigten Ammoniak mit darin gelosten Natrium oder Kalium gebildet wird 
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ABSTRACT: 

Energy conversion appts. comprises a magneto-hydrodynamic 
generator to 

convert lieat energy into electrical energy. The charge carrier stream, 
to 

produce charge sepn. in the magnetohydrodynamic conversion 
process, is an 

electrolyte soln. ADVANTAGE - Electroenergy is produced in a direct 
conversion 

process at a low working temp. 
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